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บทคัดย่อ 
บทความนี้นำเสนอการวิเคราะห์ค่าสนามไฟฟ้าที่บริเวณผิวลูกถ้วยชนิดก้านตรง 56-2 ที่ใช้ในระบบจำหน่ายแรงดันไฟฟ้าขนาด 22 kV โดย

อาศัยแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่อยู่ในรูปของสมการอนุพันธ์เพื่อจำลองผลด้วยระเบียบวิธีไฟไนท์อิลิเมนต์แบบ 3 มิติ บทความนี้ได้พิจารณา
เปรียบเทียบผลการจำลองค่าสนามไฟฟ้าเมือ่ลูกถ้วยทำงานอยู่ภายใต้สภาวะเปรอะเปื้อนฝุ่นละออง เปรอะเปื้อนคราบน้ำทะเล และเปรอะเปื้อน
คราบน้ำฝน รวมทั้งนำผลที่ได้จากการจำลองมาวิเคราะห์หาโอกาสการเกิดวาบไฟตามผิวของลูกถ้วย และจากผลการจำลองแสดงให้เห็นว่า ค่า
สนามไฟฟ้าที่ผิวของลูกถ้วยสูงสุดเท่ากับ 144.18 V/mm เป็นค่าสนามไฟฟ้าเมื่อลูกถ้วยทำงานภายใต้สภาวะเปรอะเปื้อนคราบน้ำทะเลเป็น
กรณีที่มีโอกาสเกิดวาบไฟตามผิวมากท่ีสุด ส่วนในกรณีที่ลูกถ้วยทำงานภายใต้สภาวะเปรอะเปื้อนด้วยคราบน้ำฝนจะมีโอกาสเกิดวาบไฟตามผิว
น้อยที่สุด 

คำสำคัญ 
ลูกถ้วยก้านตรง  วาบไฟตามผิว  ไฟไนท์อิลิเมนต์  สภาวะเปรอะเปื้อน 
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Abstract 
This paper presents an analysis of the electric field at the surface of pin type insulator model 56-2 which is used in 

a 2 2  kV distribution system. The simulation is performed based on a mathematical model in the form of a differential 
equation with three dimension finite element method. In addition, this paper focuses on the electric field comparison on 
surface insulator under three contaminate conditions such as dusts water drips and sea drips. Moreover, the simulation 
results to analyze the chance of flash over phenomenon on the surface insulator. The simulation results show that the 
maximum electric field of 144 . 1 8  V/mm occurred while the insulator is under a sea drips contaminated condition and 
has the most possibility prone to flash over phenomenon. On the other hand, the insulator installed on a water drips 
contaminated condition has the least possibility prone to flash over. 

Keywords 
pin type insulator; flash over; finite element method; contamination. 

 

1. บทนำ 

การส่งกำลังไฟฟ้าจากผู้ผลิตไปยังผู้บริโภคนั้นมีรูปแบบ

การส่งกำลังไฟฟ้าคือ การส่งกำลังไฟฟ้าเหนือศีรษะ (over 

head transmission system) และการส่งกำลังไฟฟ้าใต้ดิน 

(underground transmission system) โดยรูปแบบการส่ง

กำลังไฟฟ้าเหนือศีรษะยังเป็นรูปแบบที่มีการลงทุนต่ำ และเป็น

รูปแบบการส่งกำลังไฟฟ้าที่มีการใช้งานเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งมีการ

พาดผ่านในบริเวณที่มีสภาพอากาศแตกต่างกัน ทำให้อุปกรณ์ที่

ติดตั้งอยู่บนเสาส่งกำลังไฟฟ้าเกิดความเปรอะเปื้อน อาทิเช่น 

สายส่งไฟฟ้าชนิดหุ้มฉนวนแรงดันสูง หม้อแปลงไฟฟ้าและลูก

ถ ้วยไฟฟ้า เม ื ่อระบบส่งกำลังไฟฟ้าทำงานจะทำให้เกิด
สนามไฟฟ้าแพร่กระจายออกมาจากสายส่งตัวนำ สำหรับลูก

ถ้วยไฟฟ้าซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ทำหน้าที่รองรับสายส่งกำลังไฟฟ้า

โดยทั่วไปจะทำหน้าที่เป็นฉนวนในระบบไฟฟ้ากำลัง การทำ

ความสะอาดลูกถ้วยไฟฟ้าจำเป็นต้องได้ร ับการดูแลอย่าง

สม่ำเสมอ แต่ในบางพื้นที่มีความยากลำบากสำหรับการเข้าถึง 

ดังนั้นโอกาสที่จะเกิดความเปรอะเปื้อน และเป็นสาเหตุให้เกิด

ปรากฏการณ์วาบไฟตามผิวลูกถ้วยจึงมีมากขึ้น ดังนั้นบทความ

นี้จึงมุ่งเน้นการวิเคราะห์ผลของค่าสนามไฟฟ้าบริเวณผิวลูก

ถ้วยที่อยู่ในสภาวะเปรอะเปื้อนจากมลพิษแบบต่าง ๆ อีกทั้งยัง

วิเคราะห์โอกาสการเกิดวาบไฟตามผิวของลูกถ้วยโดยอาศัย

ระเบียบวิธีไฟไนท์อิลิเมนท์ [1] สำหรับการจำลองผล 

2. ลูกถ้วยไฟฟ้า 

ลูกถ้วยไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ที่ใช้รองรับสายไฟ ทำหน้าที่เป็น
ฉนวนป้องกันมิให้กระแสไฟฟ้ารั่วลงดินหรือลัดวงจร ซึ่งมีหลาย
ประเภท [2] โดยบทความนี้ได้พิจารณาลูกถ้วยก้านตรงที่ใช้
สำหรับระบบจำหน่ายแรงดันไฟฟ้าขนาด 22 kV แบบ 56-2 
ตามมาตรฐาน EEI-NEMA และเคล ือบด้วยสารกึ ่งต ัวนำ 
(semiconductor) ไว้ที่บริเวณจุดรองรับสายไฟที่อยู่ด้านบน
ของล ูกถ ้วย เพ ื ่อป ้องก ันม ิ ให้ เก ิดคล ื ่นว ิทย ุ ไปรบกวน
ระบบสื่อสารที่อยู่ใกล้เคียง ลูกถ้วยก้านตรงประเภทนี้ถือว่าเป็น
ลูกถ้วยที่นิยมใช้มากที่สุดในระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้าแสดงได้
ดังรูปที่ 1  

จากรูปที่ 1 บทความนี้ได้อาศัยระเบียบวิธีไฟไนท์อิลิเมนท์
 

 
รูปท่ี 1 ลูกถ้วยก้านตรง 
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ในการจำลองผล จำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องกำหนดขนาดและ
โครงสร้างที ่ชัดเจน โดยบทความนี ้ได้กำหนดให้ขนาดและ
โครงสร้างของลูกถ้วยแสดงได้ดังรูปที่ 2 

3. สภาวะเปรอะเปื้อน 

กลไกการเกิดวาบไฟตามผิวของลูกถ้วยเนื่องจากสิ่งเปรอะ

เปื ้อนที ่สะสมอยู ่บนผิวของลูกถ้วย ส่วนใหญ่จะมีสาเหตุ

เนื ่องจากได้รับความชื้น ไอเกลือ หรือฝุ่นละอองในบริเวณ

สภาพแวดล้อมที่ติดตั้ง ทำให้สภาพนำไฟฟ้าที่ผิวลูกถ้วยมีค่า

เพิ่มมากขึ้น กระแสที่รั่วไหลจะเพิ่มขึ้นด้วย ทำให้อิมพิแดนซ์

ของผิวของลูกถ้วยฉนวนเปลี่ยนสภาพจากอิมพิแดนซ์เชิงตัว

เก็บประจุไปเป็นอิมพิแดนซ์เชิงแบบความต้านทาน เมื่อทิ้ง

ระยะเวลาเพิ่มมากขึ้นจะทำให้เกิดความร้อนที่ไม่สม่ำเสมอ

ตลอดผิวของลูกถ้วยซึ่งขึ้นอยู่กับค่าความหนาแน่นของกระแส

ทำให้บริเวณที่มีความหนาแน่นกระแสสูง เช่น บริเวณคอคอด

จะเกิดความร้อนสูงกว่าบริเวณอื่น ๆ ทำให้ผิวลูกถ้วยบริเวณ

นั้นแห้งก่อน มีลักษณะเป็นส่วนเล็ก ๆ แคบ ๆ เกิดเป็นแถบ
แห้ง ถ้าความคงทนต่อความเป็นฉนวนของอากาศแถบแห้งมีค่า

น้อยกว่าความเครียดสนามไฟฟ้าที่ตกคร่อมแถบแห้งจะทำให้

เกิดวาบไฟตามผิวลูกถ้วยขึ้น โดยในบทความนี้จะพิจารณา

สภาวะเปรอะเปื้อนบนผิวลูกถ้วยทั้งหมด 3 สภาวะคือ เปรอะ

เปื้อนด้วยคราบฝุ่นละออง เปรอะเปื้อนด้วยคราบน้ำทะเลและ

 
รูปท่ี 2 ขนาดและโครงสร้างของลูกถ้วยก้านตรงสำหรับการจำลองผล 
                              

 
รูปท่ี 3 ลูกถ้วยที่มีลักษณะเปรอะเปื้อน 
                              

 
รูปท่ี 4 ค่าศักย์ไฟฟ้า (V) ท่ีบริเวณผิวของลูกถ้วย 
                              

ตารางที่ 1 สภาพยอมทางไฟฟ้าสัมพัทธ์ของวัสดุ [5] 

วัสดุ สภาพยอมทางไฟฟ้าสัมพัทธ์ 

พอร์ชเลนส์ 6 

น้ำฝน 80 

น้ำเกลือหรือน้ำทะเล 6 

ฝุ่นละอองประเภทดิน 2.8 

เหล็ก 3.8 

อากาศ 1 
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รูปท่ี 5 การกระจายสนามไฟฟ้า (V/mm) ของลูกถ้วยเมื่อทำงานใน

สภาวะเปรอะเปื้อนด้วยฝุ่นละออง 
                              

 
รูปท่ี 7 การกระจายสนามไฟฟ้า (V/mm) ของลูกถ้วยเมื่อทำงานใน

สภาวะเปรอะเปื้อนด้วยคราบน้ำทะเล 
                              

 
รูปท่ี 9 การกระจายสนามไฟฟ้า (V/mm) ของลูกถ้วยเมื่อทำงานใน

สภาวะเปรอะเปื้อนด้วยคราบน้ำฝน 
                              

 
รูปท่ี 6 การกระจายสนามไฟฟ้า (V/mm) ของลูกถ้วยบริเวณจุดรองรับ

สายไฟเมื่อทำงานในสภาวะเปรอะเปื้อนด้วยฝุ่นละออง 
                              

 
รูปท่ี 8 การกระจายสนามไฟฟ้า (V/mm) ของลูกถ้วยบริเวณจุดรองรับ

สายไฟเมื่อทำงานในสภาวะเปรอะเปื้อนด้วยคราบน้ำทะเล 
                              

 
รูปท่ี 10 การกระจายสนามไฟฟ้า (V/mm) ของลูกถ้วยบริเวณจุดรองรับ

สายไฟเมื่อทำงานในสภาวะเปรอะเปื้อนด้วยคราบน้ำฝน 
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เปรอะเปื้อนด้วยคราบน้ำฝน ลักษณะการเปรอะเปื้อนแสดงได้

ดังรูปที่ 3 [3] 

4. แบบจำลองทางคณิตศาสตร์และพารามิเตอร์สำหรับการ

จำลองผล 

การจำลองผลค่าสนามไฟฟ้าเร ิ ่มต ้นจากสมการของ

สนามไฟฟ้าสถิตแสดงได้ดังสมการที่ (1) [4,6] 

 ( )  = Er0  (1) 

จากสมการแมกเวลล์ แทนค่า VE −=  [9] ลงใน

สมการที่ (1) จะได้สมการสำหรับการคำนวณหาค่าสนามไฟฟ้า

ได้ดังสมการที่ (2) 

 ( )( )  =− Vr0  (2) 

บทความนี้พิจารณาค่าสนามไฟฟ้าในรูปแบบ 3 มิติ ดังนั้น

จะได้สมการสำหรับการจำลองผลเป็นดังสมการที่ (3) 
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จากสมการที่ (3) จะได้พารามิเตอร์สำหรับการจำลองผล

คือ ค่าสภาวะยอมทางไฟฟ้าสัมพัทธ์ (relative permittivity) 

ซึ ่งขึ ้นอยู ่กับคุณสมบัติของวัสดุประเภทต่าง ๆ เป็นไปตาม

ตารางที่ 1 

5. ผลการจำลอง 

บทความนี้อาศัยระเบียบวิธีไฟไนท์อิลิเมนท์สำหรับการ

จำลองผลจะได้ผลเฉลยในรูปของค่าศักย์ไฟฟ้าซึ่งแสดงได้ดังรูป

ที่ 4 อาศัยสมการของแมกเวลส์เพื่อแปลงค่าจากศักย์ไฟฟ้าเป็น

สนามไฟฟ้า [7,8] และทำการเปรียบเทียบการกระจายค่า

สนามไฟฟ้าที่บริเวณผิวลูกถ้วยในสภาวะการเปรอะเปื้อนที่

แตกต่างกัน 3 ชนิดคือ เปรอะเปื้อนคราบน้ำฝน เปรอะเปื้อน

คราบน้ำทะเล และเปรอะเปื ้อนฝุ ่นละออง และนำผลการ

จำลองค่าสนามไฟฟ้ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบถึงโอกาสการเกิด

ปรากฏการณ์วาบไฟตามผิวของลูกถ้วย โดยผลการจำลอง

แสดงได้ดังรูปที่ 5–10 

 

 

 

ตารางที่ 2 ค่าสนามไฟฟ้าเฉลี่ย (V/mm) บนผิวลูกถ้วยในสภาวะต่าง 
ๆ และในสภาวะท่ีไม่มีสิ่งเปรอะเปื้อน 

สภาวะ 
ลูกถ้วย 

ชั้นท่ี 1 

ลูกถ้วย 

ชั้นท่ี 2 

ลูกถ้วย 

ชั้นท่ี 3 

ไม่เปรอะเปื้อน 34.47 70.78 102.66 

เปรอะเปื้อน

ฝุ่นละออง 
35.72 70.82 93.62 

เปรอะเปื้อน

คราบน้ำทะเล 
35.14 70.83 93.11 

เปรอะเปื้อน

คราบน้ำฝน 
34.98 70.57 98.93 

                              

 
รูปท่ี 11 ตำแหน่งวิเคราะห์การเกิดเบรกดาวน์ท่ีรอบจุดเปรอะเปื้อนของ

ผิวลูกถ้วยบนชั้นท่ี 3 
                              

 
รูปท่ี 12 ตำแหน่งวิเคราะห์การเกิดเบรกดาวน์ท่ีรอบจุดเปรอะเปื้อนของ

ผิวลูกถ้วยบนชั้นท่ี 2 
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จากผลการจำลองด้วยการคำนวณหาค่าเฉลี ่ยของค่า

สนามไฟฟ้าบนผิวลกูถ้วยเพื่อเปรียบเทียบค่าสนามไฟฟ้าเมื่อลูก

ถ้วยทำงานในสภาวะปกติที่ไม่มีการเปรอะเปื้อนและลูกถ้วย

ทำงานในสภาวะที่มีการเปรอะเปื้อนทั้ง 3 สภาวะในเชิงตัวเลข

แสดงได้ดังตารางที่ 2 

การวิเคราะห์ผลการจำลอง บทความนี้ได้แบ่งพื้นที่การ

วิเคราะห์ผลตามจุดที่มีการเปรอะเปื้อน ซึ่งได้กำหนดจุดสำหรบั

การวิเคราะห์การเกิดวาบไฟหรือเกิดเบรกดาวน์ที่ตำแหน่งรอบ

จุดเปรอะเปื้อนทั้งหมด 4 จุด โดยพิจารณาในชั้นที่ 3 ชั้นที่ 2 

และชั้นที่ 1 แสดงได้ดังรูปที่ 11–13 ตามลำดับ 

การวิเคราะห์การเกิดวาบไฟตามผิวของลูกถ้วยจะอาศัย

ทฤษฎีทางด้านไฟฟ้าแรงสูงโดยกำหนดเงื ่อนไขค่าความเข้ม

สนามไฟฟ้าวิกฤติที่บทความนี้ใช้เป็นสมมติฐานในการวินิจฉัย

โอกาสความเป็นไปได้ของเหตุการณ์วาบไฟตามผิวคือ การเกิด

เบรกดาวน์หรือเกิดวาบไฟตามผิวนั ้นจะเกิดขึ ้นได้เมื ่อค่า

สนามไฟฟ้าสูงที่สุดที่บริเวณผิวของลูกถ้วยจะต้องมีค่ามากกว่า

 
รูปท่ี 13 ตำแหน่งวิเคราะห์การเกิดเบรกดาวน์ท่ีรอบจุดเปรอะเปื้อนของ

ผิวลูกถ้วยบนชั้นท่ี 1 
                              

 

ตารางที่ 3 การวิเคราะห์โอกาสการเกิดวาบไฟตามผิวของลูกถ้วยบน
ชั้นท่ี 3 เมื่อเปรอะเปื้อนในสภาวะต่าง ๆ 

สภ
าว

ะเ
ปร

อะ
เป

ื้อน
 

ตำ
แห

น่ง
วิเค

รา
ะห

์กา
รเก

ิด

วา
บไ

ฟต
าม

ผิว
 

ค่า
สน

าม
ไฟ

ฟ้า
สูง

สุด
ที่ผ

ิวลู
ก

ถ้ว
ย 

(V
/m

m
) 

ค่า
สน

าม
ไฟ

ฟ้า
สูง

สุด
ที่ฉ

นว
น

หร
ือร

อย
ต่อ

ฉน
วน

 (V
/m

m
) 

โอ
กา

สเ
กิด

วา
บไ

ฟต
าม

ผิว
 

ฝุ่นละออง 

1 90.91 98.60 ไม่เกิด 

2 67.28 93.87 ไม่เกิด 

3 77.12 94.91 ไม่เกิด 

4 72.86 97.90 ไม่เกิด 

คราบน้ำ

ทะเล 

1 144.18 128.36 เกิด 

2 90.80 112.54 ไม่เกิด 

3 101.04 114.95 ไม่เกิด 

4 105.78 113.58 ไม่เกิด 

คราบ

น้ำฝน 

1 109.35 103.56 เกิด 

2 65.56 100.43 ไม่เกิด 

3 63.44 96.26 ไม่เกิด 

4 69.75 98.36 ไม่เกิด 
                              

 

ตารางที่ 4 การวิเคราะห์โอกาสการเกิดวาบไฟตามผิวของลูกถ้วยบน
ชั้นท่ี 2 เมื่อเปรอะเปื้อนในสภาวะต่าง ๆ 

สภ
าว

ะเ
ปร

อะ
เป

ื้อน
 

ตำ
แห

น่ง
วิเค

รา
ะห

์กา
รเก

ิด

วา
บไ

ฟต
าม

ผิว
 

ค่า
สน

าม
ไฟ

ฟ้า
สูง

สุด
ที่ผ

ิวลู
ก

ถ้ว
ย 

(V
/m

m
) 

ค่า
สน

าม
ไฟ

ฟ้า
สูง

สุด
ที่ฉ

นว
น

หร
ือร

อย
ต่อ

ฉน
วน

 (V
/m

m
) 

โอ
กา

สเ
กิด

วา
บไ

ฟต
าม

ผิว
 

ฝุ่นละออง 

1 75.45 72.56 เกิด 

2 77.45 74.93 เกิด 

3 71.51 74.86 ไม่เกิด 

4 68.56 71.87 ไม่เกิด 

คราบน้ำ

ทะเล 

1 79.54 76.86 เกิด 

2 75.46 74.38 เกิด 

3 74.96 73.61 เกิด 

4 72.96 75.45 ไม่เกิด 

คราบ

น้ำฝน 

1 70.04 70.15 ไม่เกิด 

2 68.97 72.67 ไม่เกิด 

3 63.44 66.86 ไม่เกิด 

4 69.83 68.92 เกิด 
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ค่าสนามไฟฟ้าสูงสุดของฉนวนหรือบริเวณจุดรอยต่อของจุด

เปรอะเปื้อน [10] โดยผลการวิเคราะห์ค่าสนามไฟฟ้าที่ผิวของ

ลูกถ้วยบนชั้นที่ 3 ชั้นที่ 2 และชั้นที่ 1 จะแสดงได้ดังตารางที่ 

3–5 ตามลำดับ 

จากผลการวิเคราะห์โอกาสการเกิดวาบไฟตามผิวของลูก

ถ้วยในตารางที่ 3–5 ซึ่งคำนวณโดยอาศัยฟังก์ชันรูปร่างของอิลิ

เมนต์รูปทรงสี่หน้าโดยพิจารณาอิลิเมนต์ในตำแหน่งที่เกิดการ

เปรอะเปื้อนจะเห็นได้ว่า เมื่อลูกถ้วยทำงานในสภาพแวดล้อมที่

มีการเปรอะเปื้อนด้วยคราบน้ำทะเลจะทำให้มีโอกาสเกิดวาบ

ไฟตามผิวได้ง่ายกว่าเมื่อลูกถ้วยทำงานที่สภาวะเปรอะเปื้อน

ด้วยน้ำฝนและฝุ่นละออง แต่เมื่อพิจารณาถึงโอกาสที่จะเกิด

วาบไฟตามผิวระหว่างฝุ่นละอองและคราบน้ำฝนจะสังเกตเห็น

ว่าในสภาวะเปรอะเปื้อนด้วยฝุ่นละอองนั้นค่าสนามไฟฟ้าจะมี

ค่าใกล้เคียงกับค่าสนามไฟฟ้าของฉนวน ทำให้มีโอกาสเกิดวาบ

ไฟตามผิวได้ง่ายขึ้น เมื่อพิจารณาโอกาสการเกิดวาบไฟตามผิว

สามารถพิจารณาได้จากผลต่างของค่าสนามไฟฟ้าสูงสุดที่ผิวลูก

ถ้วยกับค่าสนามไฟฟ้าสูงสุดที่ฉนวนบนผิวของลูกถ้วยชั้นที่ 3 

ชั้นที่ 2 และชั้นที่ 1 แสดงได้ดังตารางที่ 6–8 

เมื ่อพิจารณาผลต่างของค่าสนามไฟฟ้าที่ผิวของลูกถ้วย

และค่าสนามไฟฟ้าสูงสุดเมื่อลูกถ้วยเปรอะเปื้อนคราบน้ำทะเล

จะมีโอกาสเกิดวาบไฟตามผิวลูกถ้วยมากที่สุด และลูกถ้วยที่

เปรอะเปื้อนคราบน้ำฝนจะมีโอกาสเกิดวาบไฟตามผิวน้อยที่สุด 

6. สรุปผลการจำลอง 

จากผลการจำลองด้วยระเบียบวิธีไฟไนท์อิลิเมนต์เมื่อลูก

ถ้วยเกิดการเปรอะเปื้อนมลภาวะทั้ง 3 ประเภทคือ ฝุ่นละออง 

คราบน้ำทะเล และคราบน้ำฝน เพื่อวิเคราะห์หาโอกาสการเกิด

วาบไฟตามผิวของลูกถ้วยชนิดก้านตรงแบบ 56-2 พบว่า เมื่อ

ตารางที่ 5 การวิเคราะห์โอกาสการเกิดวาบไฟตามผิวของลูกถ้วยบน
ชั้นท่ี 1 เมื่อเปรอะเปื้อนในสภาวะต่าง ๆ 

สภ
าว

ะเ
ปร

อะ
เป

ื้อน
 

ตำ
แห

น่ง
วิเค

รา
ะห

์กา
รเก

ิดว
าบ

ไฟ

ตา
มผิ

ว 

ค่า
สน

าม
ไฟ

ฟ้า
สูง

สุด
ที่ผ

ิวลู
กถ

้วย
 

(V
/m

m
) 

ค่า
สน

าม
ไฟ

ฟ้า
สูง

สุด
ที่ฉ

นว
นห

รือ

รอ
ยต

่อฉ
นว

น 
(V

/m
m

) 

โอ
กา

สเ
กิด

วา
บไ

ฟต
าม

ผิว
 

ฝุ่นละออง 

1 28.35 32.62 ไม่เกิด 

2 32.62 32.04 เกิด 

3 30.06 33.54 ไม่เกิด 

4 29.84 32.87 ไม่เกิด 

คราบน้ำ

ทะเล 

1 37.41 38.65 ไม่เกิด 

2 37.33 36.89 เกิด 

3 34.97 36.77 ไม่เกิด 

4 37.85 37.27 เกิด 

คราบ

น้ำฝน 

1 34.17 36.65 ไม่เกิด 

2 32.43 35.35 ไม่เกิด 

3 34.32 36.04 ไม่เกิด 

4 31.87 36.54 ไม่เกิด 
                              

ตารางที่ 6 ผลต่างเฉลี่ยระหว่างค่าสนามไฟฟ้าสูงสุดที่ผิวลูกถ้วยและ
ค่าสนามไฟฟ้าสูงสุดท่ีฉนวนของลูกถ้วยชั้นท่ี 3 

สภาวะเปรอะเปื้อน ผลต่างสนามไฟฟ้า (V/mm) 

ฝุ่นละออง 19.28  

คราบน้ำทะเล 6.91 

คราบน้ำฝน 22.63 
                              

ตารางที่ 7 ผลต่างเฉลี่ยระหว่างค่าสนามไฟฟ้าสูงสุดที่ผิวลูกถ้วยและ
ค่าสนามไฟฟ้าสูงสุดท่ีฉนวนของลูกถ้วยชั้นท่ี 2 

สภาวะเปรอะเปื้อน ผลต่างสนามไฟฟ้า (V/mm) 

ฝุ่นละออง 0.31  

คราบน้ำทะเล 0.66 

คราบน้ำฝน 1.58 
                              

ตารางที่ 8 ผลต่างเฉลี่ยระหว่างค่าสนามไฟฟ้าสูงสุดที่ผิวลูกถ้วยและ
ค่าสนามไฟฟ้าสูงสุดท่ีฉนวนของลูกถ้วยชั้นท่ี 1 

สภาวะเปรอะเปื้อน ผลต่างสนามไฟฟ้า (V/mm) 

ฝุ่นละออง 2.55  

คราบน้ำทะเล 0.51 

คราบน้ำฝน 2.95 
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ลูกถ้วยเกิดการเปรอะเปื้อนคราบน้ำทะเลจะส่งผลให้ลูกถ้วย

เกิดโอกาสการเกิดวาบไฟตามผิวได้มากที่สุดโดยค่าความเข้ม

สนามไฟฟ้าสูงสุดที่เกิดขึ้นเมื่อเกิดการเปรอะเปื้อนฝุ่นละออง

คิดเป็น 144.18 V/mm และลูกถ้วยที่มีการเปรอะเปื้อนด้วย

คราบน้ำฝนจะมีโอกาสเกิดวาบไฟตามผิวน้อยที่สุด โดยค่า

ความเข้มสนามไฟฟ้าสูงสุดที่เกิดขึ้นเมื่อเกิดการเปรอะเปื้อน

คราบน้ำฝนคิดเป็น 109.35 V/mm แต่เมื ่อพิจารณาจาก

ผลต่างของค่าสนามไฟฟ้าสูงสุดเทียบกับค่าสนามไฟฟ้าที่จะทำ

ให้เกิดวาบไฟตามผิวจะเห็นว่าสามารถจัดลำดับโอกาสการเกิด

วาบไฟตามผิวจากมากที่สุดไปน้อยที่สุดคือ เปรอะเปื้อนคราบ

น้ำทะเล เปรอะเปื้อนฝุ่นละอองและเปรอะเปื้อนคราบน้ำฝน 

ตามลำดับ 
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